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Abstract of DE1 99441 94 



The Invention relates to a motor which can be electronically switched, whereby the output stage can be 
controlled via an electronic control unit by means of PWM control signals and fed by power supply 
voltage. According to the invention, a limit for a maximum load with overload protection is achieved in that 
the pulse width of the PWM control signals for the output stages can be reduced to widths which prevent 
an overload of the motor and the electronic components by limiting motor power depending on the value 
of power supply and the predetermined desired value of the PWM control signals, at least, once the 
nominal voltage of the motor is exceeded. 
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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Elektronisch konnm utierba re r Motor mit Uberlastschutz 

@ Die Erfindung betrifft einen elektronisch kommutierba- 
ren Motor, dessen Endstufen uber eine elektronische 
Steuereinheit mitteis PWM-Steuersignalen ansteuerbar 
und von einer Versorgungsspannung speisbar sind. Eine 
Begrenzung .auf eine maximale Belastung mit Oberla- 
stungsschutz wird nach der Erfindung dadurch erreicht, 
dass in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungs- 
spannung und des vorgegebenen Sollwertes fur die 
PWM-Steuersrgnale zumindest ab der Uberschreitung 
der Nennspannung des Motors die Pulsweite der PWM-' 
Steuersignale fur die Endstufen auf Weite reduzierbar 
sind, die eine Uberlastung des Motors und der elektroni- 
sch en Bauteile durch Begrenzung der Motorleistung ver- 
hindern. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung belrini einen eleklronisch koiiuiiuiierbaren 
Motor, dessen Endstufen iiber eine elektronische Steuerein- 
heit mittels PWM-Steuersignalen ansteuerbar und von einer 
Vcrsorgungsspannung spcisbar sind. 

Bei den Motoien dieser Art iibemininit die elektronische 
Steuereinheit die Bestromung der Endstufen des Motors, die 
in der Regel aus Halbleiter-Schaltem und Wicklungen be- 
stehen. Die Steuereinheit wird iiblichen^'eise auf die Eckbe- 
triebsbedingungen ausgelegt. Treibt der Motor z. B. einen 
T.Ofter an, dann steigr der Strom quadrarisch mit der Dreh- 
zahl dcs Motors an, wahrcnd die Motordrchzahl linear mit 
der Vcrsorgungsspannung ansteigt. Werden derartige Lufter 
in einem Kraftfahrzeug eingesetzt und von dessen Batterie 
gespeist, dann werden die Motoren auf eine Nennspannung 
von z. B. 13 V ausgelegt sie miissen aber bis zu einer Span- 
nung von z. B. 16 V betriebssicher sein und funktionieren. 
Bei der Nennspannung rnuB cler T.Qn.er die geforderle TaiFLt 
leistung bringen. Die bei hoherer Batteriespannung zur Ver- 
fiigung stehende hohere Lufdeistung isi daher uberflussig. 
Diese Vorgaben bedingen aber, dass der Motor und die elek- 
tronischen Bauteile fur die hohen Leistungen bei 16 V aus- 
gelegt sein miissen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen eleku*onisch kommu- 
tierbaren Motor der eingangs erwahnten Art so auszuliegen, 
dass dieser mit seinen elektronischen Bauelementen auf die 
durch die Nennspannung vorgegebene Belastung begrenzt 
und gegen Uberlastung geschiitzt sind, auch wenn die Vcr- 
sorgungsspannung die Nennspannung ubersteigt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, 
dass in Abhangigkeit von der GroBe der Versorgungsspan- 
Dung und des vorgegebenen Sollwertes fiir die PWM-Steu- 
ersignaie zumindest ab der Oberschreitung der Nennspan- 
nung des Motors die Pulsweite der PWM-Steuersignale fur 
die Endstufen auf Weite reduzierbar sind, die eine Uberla- 
stung des Motors und der elektronischen Bauteile durch Be- 
grenzung der Motorleistung verhindern. 

Mit dieser Beeinflussung der PWM-Steuersignale fiir die 
Endstufen des Motors ist erreicht, dass die maximale Bela- 
stung durch die Nennspannung und den maximalen Sollwert 
vorgegeben is I und selbst bei hohen Versorgungsspannun- 
gen nicht erhoht wird. Der Motor mit seinen elelctronischen 
Bauleilen braucht daher nur fur diese Belastung ausgelegt 
zu werden und ist gegen Uberlastungen geschiitzt. 

Die Reduzierung der Pulsweite kann nach einer Ausge- 
staltung so vorgenommen sein, dass die Reduzierung der 
Pulsweite mit steigKider Versorgungsspannung linear oder 
nichUinear abnehuiend erfolgL, sie kann aber auch so erfol- 
gen, dass die Reduzierung der Pulsweite mit zunehmend 
vorgegebenem Sollwai und steigender Versorgungsspan- 
nung mit groBcr wcrdcndcm AbfaU crfolgt Dabci wird im 
letzten Fall die Talsache vorteilhaft ausgenutzt, dass bei 
kleinerem, vorgegebenem Sollwert die Belastung des Mo- 
tors und seiner Bauteile durch die kleineren Strome geringer 
isL' 

Die Reduzi^iing der Pulsweite kann nach einer Ausge- 
stalrung dadurch in die Steuereinheit einbezogen werden, 
dass der Steuereinheit eine Korrektuieinheit zugeordnet ist, 
welche die entsprechend des voigegebenen Sollwertes er- 
mittelten PWM-Steuersignale fiir die Endstufen des Motors 
in Abhangigkeit von der GroSe der Versorgungsspannung 
unverandert oder als reduzierte PWM-Steuersignale an die 
Endstufen des Motors weiterleitet, sowie dass bis zum Errei- 
chen (ler Nennspannung des Molxjrs die von der Steuerein- 
heit aufgrund des vorgegebenen Sollwertes ermittelten 



PWM-Steuersignale fiir die Endstufen des Motors unveran- 
dert an diese weiterleitbar sind und erst mit zunehmender 
Versorgungsspannung entsprechend der Vorgabe durch die 
Korrektureinheit in der Pulsweite reduzierbar sind. 
5 Die Korrektureinheit kann in die Steuereinheit inlegiiert 
sein. Die Steuereinheit gilt dann schon in Abhangigkeit von 
der GroBe der Versorgungsspan nung die PWM-Sieuersi- 
gnalc unverandert oder mit rcduzicrtcr Pulsweite an die 
Endstufen des Motors ab. 
10 - Anstelle der Versorgungsspannung kann bei dieser 
Schutzschaltung auch die Drehzahl des Motors erfaBt und 
zur Reduzierung der Pulsweite der PWM-Steuersignale ver- 
wendet werden. Zudem ist es im Rahmen der Erfindung 
auch heide Werte - die Versorgungsspannung und die Dreh- 
15 zahl - zur Reduzierung der Pulsweite der PWM-Steuersi- 
gnale heranzuziehen. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen ge- 
zeigien Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Blockschaltbiild die Steuerung eines elektro- 
20 nisch kommutierbaren Motors mit Reduzierung der Puls- 
weite der PWM-Steuersignale, 

Fig. 2 die Motorkennlinien mit Leistungsbegrenzung, 

Fig. 3 das PWM-Steiiersignal mit normaler und reduner- 
ter Pulsweite, 

25 Fig. 4 den Verlauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der 
Versorgungsspannung und 

F^, 5 den Verlauf der Pulsweite in Abhangigkeit von der 
Versorgungsspannung bei verschieden vorgegebenen SoU- 
werten fur die PWM-Steuersignale. 

30 In Fig. 1 sind schemadsch die fur die Erfindung wesentli- 
chen Einheiten des elektronisch konunutierbaren Motors 
dargestellt. Dies bedeutel jedoch keine konstruktive Tren- 
nung, sondem dient lediglicb zur Eriauterung der Funktion. 
Der Steuereinheit STE wird ein Sollwert PWMjou fur die 

35 PWM-Steuersignale des Motors vorgegeben. Dieser kann 
z. B. mittels eines Potentiometers manuell vorgegeben wer- 
den und dient zur Vorgabe einer hoheren oder niedrigeren 
Drehzahl fur den vom Motor angetriebenen Liifter. In der 
Steuereinheit STE ist die Motorkennlinie abgelegt, was mit 

40 der Funktion PWMend = f (PWMsoii) angedeuiet ist, wobei 
PWMcnd dem PWM-Steuer signal fur die Endstufen EST des 
Motors entspricht und schon die Pulsweite ID des Steuersi- 
gnals nach Fig. 3 vorgibt. 

Wie Fig. 2 /.eigl^ ergehen sich dahei fur die Nennspan- 

45 nung Unenn = 13 V und fiir die maximale Versorgungsspan- 
nung Umax = 16 V unierschiedUche Motorkennlinien I-f (M) 
und N = f (M) wobei I = Strom, M = Moment und N = Dreh- 
zahl bedeutet, Bei der Nennspannung Uacna wird der maxi- 
male Arbeitspunkt A 1 mit der maximalen Drehzahl Nl , dem 

50 maximalen Strom II und dem maximalen Moment Ml als 
Gren/.wert fur Belastung vorgegeben. Wurde sich die Ver- 
sorgungsspannung auf den maximalen Wert Umax erhohen, 
dann ergabe sich ein maximaler Arbeitspunkt A2 rait dem 
maximalen Strom 12, der maximalen Drehzahl N2 und dem 

55 maximalen Moment M2. Damit der Motor und dessen elek- 
tronische Bauteile nicht auf diese maximalen Belastungen 
ausgelegt werden miissen, wird die Ansteuerung der End- 
stufen KST des Motors korrigiert, wie mil der Korrekturein- 
heit KE in Fig, 1 angedeutet isL Der von der Steuereinheit 

60 STE fUr den Sollwert PWMsou ermitielte Wert PWMcnd fur 
das PWM-Steuersignal der Endstufen EST wird iiber die 
Korrektureinheit KE so verandert, dass der Arbeitspunkt A2 
auf den Arbeitspunkt Al zuriickgefuhrt wird. 

Dies ©rfolgt in Abhangigkeit von der GroBe der Versor- 

65 gungsspannung Ubam wie das von der Korrektureinheit KE 
abgegebene PWM-Steuersignal PWMead anzeigt. Dabei 
winl, wie Fig. 3 /jeigf, die Pulsweite TD auf die Puis weile ID' 
reduziert und zwar etwa kurz nach dem Uberschreiten der 
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Nennspannung Unenn. wie Fig, 4 zeigt, linear (a) oder nicht- 
linear (b) bei weiterem Anstdgen der Versorgungsspannung 

Dabei kann der Grad der Reduzierung auch noch mit dem 
vorgegebenen Sollwert PWMsoU variieren, wie die Fig. 5 
zeigt. Bei kleinem Sollwert PWMsou ist der Abfall der Re- 
duzierung flacher als bei groBem Sollwert, wie die verschie- 
dcncn Kurvcn der rcduzicrtcn Pulswcitcn ID' der PWM- 
Sleuersignale PWM'end in Abhangigkeit von der Versor- 
gungsspannung Ubati in Fig. 5 zeigen. 

Es wird noch darauf hingewiesen, dass die Korrektur der 
Pulsweite ID auch von der Steuereinheit STE selbst ausge- 
fuhrt werden kann und dass anstelle der Versorgungsspan- 
nung Ubatt auch die Drehzahl N als Parameter fUr die Redu- 
zierung der Pulsweite ID und/odcr zusatzlich zur Versor- 
gungsspannung Ubatt verwendel werden kann. 
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bzw. PWM'end) unverandert oder mit leduzierter Puls- 
weite (K)') an die Endstufen (EST) des Motors (M) ab- 
gibt. 

1. Elektronisch kommulierbarer Motor nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichneU dass die 
Reduzierung der Pulsweite (ID') der PWM-Sleuersi- 
gnale (PWM'end) fur die Endstufen (EST) des Motors 
(M) in Abhangigkeit von der GroBc der Drchzahl (N) 
des Motors (M) erfolgt 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patent anspriiche 



1. Elektronisch kommutierbarer Motor, dessen End- 20 
stufen liber eine elektronische Sleuereinheit niittels 
PW^-Steuersignalen ansteuerbar und von einer Ver- 
sorgungsspannung speisbar sind, dadurch gekean-. 
zeichnct, dass in Abhangigkeit von der GroBe der Ver- 
sorgungsspannung (Ubatt) und des vorgegebenen SoU- 25 
wertes (PWMsou) fur die PWM-Steuersignale zumin- 
dest ab der LFberschreitung der Nennspannung (Unenn = 

13 V) des Motors die Pulsweite (ID) der PWM-Sleuer- 
signale (PWM'end) fiir die Endstufen (EST) auf Weite 
(ID) reduzierbar sind, die eine tlberlastung des Motors 30 
und der elektronischen Bauteile durch Begrenzung der 
Motorleistung verhindem. 

2. Elektronisch kommutierbarer Motor nach Anspnich 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzierung der 
Pulsweite (ID') mit steigender Versorgungsspannung 35 
(Ubart) linear oder nichUinear abnehmend erfolgt (Fig. 

4) . 

3. Elektronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reduzie- 
rung der Pulsweite (TDO mit zunehmend vorgegebenem 40 
Sollwert (PWMsuu) und steigender Versorgungsspan- 
nung (Ubati) niit groBer werdradem Abfall afolgt ^ig. 

5) . 

4. Hlektronisch kcnnrriulierbarer Motor nach eineiri der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 45 
Steuereinheit (STE) eine Korrektureinheit (KE) zuge- 
ordnet ist, welche die entsprechend des vorgegebenen 
Sollwertes (PWMsou) ermittelten PWM-Steuersignale 
(PWMend) fur die EndsUifen (EST) des Motors in Ab- 
hangigkeit von der GroBe der Versorgungsspannung 50 
(Ubatt) unverandert <xler als reduzierle PWM-Steuersi- 
gnale (PWM'end) an die Endstufen (EST) des Motors 
weiterleitet. 

5. Elektronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 

4, dadurch gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen der 55 
Nennspannung (Unenn = 13 V) des Motors (M) die von 
der Steuereinheit (STE) aufgrund des yoigegebenen 
Sollwertes (PWMgoiD ermittelten PWM-Steuersignale 
(PWMend) fur die Endstufra (EST) des Motors unver- 
andert an diese weiierleiibar sind und erst mit zuneh- 60 
mender Versorgungsspannung (Uhatt) entsprechend der 
Vorgabe durch die Korrektureinheit (KE) in der Puls- 
weite (ED*) reduzierbar sind, 

6. Elektronisch kommutierbarer Motor nach Anspruch 

4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektu- 65 
reinheit (KE) in die Steuereinheit (STE) integriert ist, 
(lie in Abhangigkeit von der GroBe der Versorgungs- 
spannung (Uhan) die PWM-Steuersignale (PWMend 
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